



















洋において，粒状有機炭素（POC: particulate organic carbon）と粒状無機炭素（PIC: particulate inorganic 
carbon）の量や割合は，生物の生理状態，粒子の種類，季節，海域などによって大きく変動する。また，粒
状有機窒素（PON），クロロフィル a （chl. a）の値がある時には，POC/PON，POC/chl. a比は有機物特性の
指標ともなる（Iseki et al., 1984, 2003; Grossart et al., 2004; 門谷ら，2006；ほか多数）。このため，POCと
PICの両者を明確に区別して分析し，データ解析を行う必要がある。しかし，後述する酸処理による無機炭
素の除去を行うことなく，炭素の測定値を POCと見做している報告が稀に見られ（Yamamoto et al., 2000; 
川口ら，2004；濱田ら，2008），POCが過大評価になっていることが懸念される。
　試料中の POC（および PON）の分析は，一般に CHN分析計を用いて，試料を酸素ガスの存在下で高温（約
1000℃）で燃焼させた時に発生する CO2と N2ガス量を定量して行うが，PICが混在する場合は PICからも
CO2ガスが発生するため，POCのみを測定することはできない。燃焼温度を変えて両者を分離する方法が
過去に試みられているが，分離は不完全である（Heiston and Humphries, 1976; Froelich, 1980）。また，希塩
酸や希硫酸溶液などで PICを溶解し，蒸留水やMQ水で洗い落した後に POCを分析する方法では，粒状有
機炭素の一部が溶け出して除去される（Froelich, 1980）。このため，濃塩酸で噴霧して，PICの除去を行い，
水で洗い落とすことなく，乾燥後に分析を行う方法が推奨される（Hedges and Stern, 1984; Chang et al., 



























一部の表層水（100ml）は chl. a分析用に，ワットマン GF/Fフィルターで濾過を行い，N,N’－ジメチルホ
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ルムアミド（DMF）液を加えた褐色のバイアル瓶中に浸けて抽出し（Suzuki and Ishimaru, 1990），蛍光光
度計（ターナーデザイン）を用いで分析した。堆積物試料は，分析直前に解凍して目合いの異なるネットを
用いてサイズ分けを行い（<20µm, 20-100µm, 100-250µm, 250µm-1mm, 1mm<など），MQ水を用いてワッ
トマン GF/Fフィルター上に洗い落とし，濾過後に50℃で一晩乾燥させデシケーター内で保存した。沈降粒
子試料も同様の方法で処理した。これらのフィルターサンプルは，それぞれ6個ずつ用意し，分析前に電子















Fig. 2.  C concentrations and C/chl. a ratios of surface water collected at the pier of 
the Kure-Marine Station. 
調査Ⅱ（広島湾）







Fig. 3. C concentrations and C/chl. a ratios of seawater in Hiroshima bay. 
Fig. 4. C contents of sediment in Hiroshima Bay. 
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調査Ⅲ（広島県水産海洋技術センター前のカキ筏）











Fig. 5. C concentrations  and C/chl. a ratio of seawater at the oyster rafts. 






差が見られなかったが，堆積物全体で見ると，酸処理なしの炭素の値 （4.17mgC/g） は酸処理あり （1.74mgC/g）
に比べて2.4倍高かった。窒素の値はすべての粒子サイズで差は認められなかった。







Fig. 7. C contents of sediment at the oyster rafts. 
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Fig. 9.  CO2 recovery (%) of acetanilide and calcium carbonate at different 










ては POCの分析値に大きな影響を与え過大評価を招くだけでなく，さらに粒子の有機物特性を示す C/N, 
POC/chl. a比なども過大評価されることになる。また，現場海域の海水中の POCと chl. a濃度の値を用い
て両者の回帰直線を求め，この時の Y軸切片の値を非植物プランクトン（デトライタス）の平均炭素量と
して見積もる手法が一部には（Steele and Baird, 1961; 門谷ら，2002）行われている。仮に本手法を広島湾
航海で得られた表層水（Fig. 3）に適用すると，酸処理なしでは y=114.9x+297.3 (n=5, r2=0.986)，酸処理あ
りでは y=113.7x+248.4 (n=5, r2=0.996)の回帰式が得られ，前者の Y軸切片の値は後者の1.2倍の大きさとな
り，約50µgC/lの差が生じる。
　Fig. 9で示したように，現状では通常の CHN分析計は燃焼温度を変えても POCと PICを分離測定するこ
とは不可能であり，分析試料の重量次第で無機炭素の分析値も変化することが本実験で確認されている。
　以上のことから，瀬戸内海の懸濁粒子，沈降粒子および海底堆積物の分析においても，酸処理なしの分析
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Determination of organic carbon in coastal marine particles 
with a CHN analyzer: effects of inorganic carbon
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Abstract　　Organic carbon and nitrogen were generally determined with a CHN analyzer after removing 
carbonate by acidification of samples with liquid acid or HCl vapor. However, some workers have 
conducted the CHN measurements for coastal marine particles without the acidiﬁcation and reported their 
analytical values as POC. Here, we compared the carbon values of the CHN measurements with or without 
acid treatment (HCl vapor) to suspended, settling particles and sediments in Seto Inland Sea. As a result, 
the carbon values of samples without acidiﬁcation were signiﬁcantly higher than those of untreated ones. 
Overall, our results indicate the acidiﬁcation of samples is an indispensable procedure for determining POC 
in various marine particles.
Keyword:  particulate organic carbon, particulate inorganic carbon, marine particles, CHN analyzer, 
acidiﬁcation
